Abstract of EP1 074826 

The sensor has first and second axially separate flanges (2,3) connected together via a torque 
transfer element (7) with weakened areas with at least one common casing coaxial with the 
flanges and with shear force sensors mounted on the casing. The torque transfer element has 
a closed tubular section joining the flanges. 
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Drehmomentsensor 



(57) Ein Drehmomentsensor mit einem ersten und 
einem zweiten axial voneinander beabstandeten 
Flansch (2, 3) die Dber ein Momenteniibertragungsele- 
ment (7) miteinander verbunden sind, wobei das 
Momentenubertragungselement (7) geschwachte 
Bereiche (12) aufweist, die wenigstens eine gemein- 
same zu den Flanschen koaxiale Mantelflache (9) besit- 
zen, wobei auf dieser Mantelflache (9) 
ScherkraftmeRwertaufnehmer (14) angeordnet sind, 
soli dadurch weitergebildet werden, daR er eine kom- 
pakte Bauweise hat, vielseitig einsetzbar ist und eine 
hohe MeBgenauigkeit aufweist. dies wird dadurch 
erreicht, da(3 das Momentenubertragungselement (7) 
einen geschlossenen, die Flansche (2, 3) verbindenden 
rohrformigen Abschnitt aufweist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betriffl einen Drehmoment- 
sensor gemaB Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
[0002] Drehmomentsensoren werden in vielen 
Bereichen in der Industrie und der Forschung einge- 
setzt und mQssen daher unterschiedlichen Anforderun- 
gen genugen. Um den verschiedenen Einsatz- 
bereichen, Einbauverhaltnissen und Genauigkeitsanfor- 
derungen gerecht zu werden, existieren eine Vielzahl 
von bekannten Drehmomentsensoren. 
[0003] Es sind sogenannte DrehmomentmeBwellen 
mit AnschluBflanschen bekannt, die als Voll- oder Hohl- 
wellen ausgebildet sein konnen, die eine auf Torsion 
beanspruchte MeBfeder aufweisen. Nachteilig bei der- 
artigen Drehmomentsensoren ist jedoch die groBe 
axiaie Baulange derartiger MeBwellen, sowie der kon- 
struktive Aufwand zur Verringerung von Biegemomen- 
ten und Querkrafteinflussen. Weiterhin besitzen 
derartige MeBwellen eine geringe Torsionssteifigkeit, 
geringe Radialsteifigkeit sowie eine geringe Axialsteifig- 
keit. 

[0004] Aus der DE 42 08 522 ist ein Drehmoment- 
sensor bekannt, der zwei AnschluBflansche zum Ein- 
bzw. Ausleiten von Drehmomenten aufweist, wobei ein 
Flansch als Innennabe ausgebildet ist, die von dem 
zweiten konzentrisch angeordneten Flansch radial 
umgeben ist. Die beiden Flansche sind iiber mehrere 
symmetrisch angeordnete Kraftubertragungselemente 
miteinander verbunden, wobei die Kraftubertragungs- 
elemente mit den entsprechend applizierten MeBwert- 
gebern Scherkraltaufnehmer bilden. Durch die koaxial 
ineinander liegende Anordnung der Flansche ist der 
Drehmomentsensor zwar axial sehr kurzbauend, ist 
jedoch im Bezug auf seine radiale Ausdehnung sehr 
groB, wodurch der Drehmomentsensor ein groBes Mas- 
sentragheitsmoment aufweist. Da die Drehmomente 
auch iiber den inneren Flansch ubertragen werden 
mQssen, ist der auBere Flansch hinsichtlich seiner 
Abmessungen uberdimensioniert. Bei derartigen Dreh- 
momentsensoren hat man weiterhin festgestellt, daB 
bei hohen Drehzahlen eine Verschiebung des Nullpunk- 
tes auftritt, zumal die maximal mogliche Drehzahl durch 
die Anordnung der MeBwertgeber und die dadurch auf 
die MeBwertgeber und die elektrische Verschaltung wir- 
kenden Fliehkrafte beschrankt ist. 
[0005] Bei einem aus der EP 0 575 634 bekannten 
Drehmomentsensor sind die Verformungsbereiche in 
sich radial oder axial zwischen zwei AnschluBflanschen 
erstreckenden Stegen angeordnet, wobei die Stege mit 
den entsprechend applizierten MeBwertgebern Biege- 
kraftaufnehmer bilden. Die MeBwertgeber sind uber 
eine Bmckenschaltung derart miteinander verbunden, 
daB der EinfluB der Verschraubungskrafte sowie eine 
unterschiedliche Momenteneinleitung kompensiert wer- 
den. Es hat sich jedoch gezeigt, daB bei derartigen 
Drehmomentsensoren bei der Messung von Biegedeh- 
nungen zusatzlich Einflusse von Langs- und Querkrafte 



auftreten. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB bei 
hohen Drehzahlen groBe Zentrifugalkrafte auf die MeB- 
wertgeber wirken, die zu MeBungenauigkeiten fuhren. 
[0006] Aus der DE 195 25 231 ist weiterhin ein 

5 Drehmomentsensor bekannt, der zwei axial beabstan- 
dete Flansche, die iiber mehrere Stege miteinander 
verbunden sind, aufweist. Die Stege weisen Scherkraft- 
meBwertaufnehmer auf, die auf einer gemeinsamen zu 
den Flanschen koaxialen Zylinderflache angeordnet 

10 sind. Die Stege sind dabei Teile eines Ringes, der ein- 
stuckig mit den Flanschen ausgebildet ist. Der Ring ist 
durch zwischen den Stegen eingebrachte schmale, par- 
allel zu den Flanschflachen verlaufende Schlitze aufge- 
trennt, die endseitig Querabschnitte aufweisen. 

T5 [0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
einen Drehmomentsensor derart auszubilden, daB er 
eine kompakte Bauweise hat, vielseitig einsetzbar ist 
und eine hohe MeBgenauigkeit aufweist. 
[0008] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB das 

20 Momentenubertragungselement einen die beiden Flan- 
sche verbindenden rohrformigen Abschnitt aufweist. 
[0009] Der erfindungsgemaBe Drehmomentsensor 
nutzt die Vorteile beim Einsatz von ScherkraftmeBwert- 
aufnehmern aus. Da die in Abhangigkeit des eingeleite- 

25 ten Drehmomentes zu messenden Scherkrafte 
unabhangig von der axialen Baulange des Drehmo- 
mentsensors sind, konnen derartige Drehmomentsen- 
soren sehr kurzbauend ausgefuhrt sein und besitzen 
daher ein geringes Massentragheitsmoment. Der Dreh- 

30 momentsensor besitzt eine groBe Biegesteifigkeit, 
Langssteifigkeit und Drehsteifigkeit und kann ins- 
besondere bei hohen Drehzahlen eingesetzt werden. 
Da die geschwachten mit ScherkraftmeBwertaufneh- 
mern versehenen Bereiche in Bezug auf die gesamte 

35 Umfangsflache des Momentenubertragungselementes 
sehr groB ausgebildet sein konnen, konnen mit einem 
derartigen Drehmomentsensor sehr groBe Momente 
eingeleitet und gemessen werden. 
[0010] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen 

40 Drehmomentsensors besteht darin, daB die Scherkraft- 
meBwertaufnehmer auf einer zu den Flanschen koaxia- 
len Zylinderflache angeordnet sind. Dadurch 
unterliegen alle Abschnitte der DehnungsmeBstreifen 
der gleichen Zentrifugalkraft und es werden keine dreh- 

45 zahlbedingten Nullpunktverschiebungen mehr beob- 
achtet. 

[0011] In einer Weiterbildung des Erfindungsge- 
dankens ist vorgesehen, daB die DehnungsmeBstreifen 
nurauf der zur Drehachse gerichteten Mantelflache des 

so KraftmeBfederelementes angeordnet sind. 

[0012] Dies bietet den Vorteil, daB bei h&heren 
Drehzahlen die Fliehkrafte die DehnungsmeBstreifen 
zusatzlich auf ihre Unterlage pressen und so die Gefahr 
einer Ablosung von der Unterlage vermieden wird. 

55 [0013] Weiterhin ist durch diese Ausbildung eine 
einfache Kapselung der DehnungsmeBstreifen moglich, 
indem die beiden Flansche Qber geeignete stirnseitig 
angeordnete Deckelteile abgedeckt werden. Die auf der 
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nach innen weisenden Mantelflache angeordneten 
DehnungsmeBstreifen sowie dazugehorige Elektronik 
sind dadurch auf einfache Weise hermetisch gekapselt 
und gegenuber Luftfeuchte, Schmutz, Olnebel Oder 
aggressiven Umgebungseinflussen geschutzt. 
[0014] Wie bereits eingangs beschrieben erfolgt die 
Momenteneinleitung in den Drehmomentsensor Ciber 
AnschluBflansche, die mit den Flanschen des Drehmo- 
mentsensors verbunden werden. Hierbei kann es bei 
Verschrauben der AnschluBflansche mit nicht exakt 
gleichen Anzugsmomenten Oder aufgrund von Ferti- 
gungsungenauigkeiten der AnschluBbohrungen zu 
einer Verfalschung des MeBwertes fiihren. Urn derar- 
tige StorgroBen zu eliminieren, sind bei einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform in den beiden Flanschen jeweils 
zwei radial versetzt gegeniiberliegende stirnseitig ein- 
gebrachte ringformige umlaufende Nuten vorgesehen. 
Zwischen den ringformigen Nuten der Flansche wird 
dadurch jeweils ein gelenkartiger Abschnitt gebildet, so 
daB die Momenteneinleitung uber die Verschraubung in 
die Flansche in das Momentenubertragungselement 
und somit in die Querschnittsbereiche, in denen die 
DehnungsmeBstreifen angeordnet sind, entkoppelt 
wird. 

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert, die in den 
Zeichnungen dargestellt sind. 
[0016] Eszeigen: 

Fig. 1: eine Ausfuhrungsform eines Drehmoment- 
sensors in perspektivischer Darstellung; 

Fig. 2: einen Radialschnitt durch den Drehmo- 
mentsensor gemaB dem Schnitt Ill-Ill in Fig. 
3; 

Fig. 3: einen Axialschnitt durch den Drehmoment- 
sensor gemaB dem Schnitt ll-ll in Fig. 2. 

Fig. 4: eine weitere Ausfuhrungsform eines Dreh- 
momentsensors in einem Radialschnitt. 

[0017] In den Figuren 1 bis 3 ist ein erfindungsge- 
maBer Drehmomentsensor 1 dargestellt, der einen 
ersten und einen zweiten Flansch 2, 3 zur Drehmo- 
mentein- bzw. -ausleitung aufweist. Der erste und der 
zweite Flansch 2, 3 sind voneinander beabstandet 
koaxial angeordnet und weisen den gleichen Durch- 
messer auf. Die Flansche 2, 3 konnen auch unter- 
schiedliche Durchmesser aufweisen. Der erste sowie 
der zweite Flansch 2, 3 besitzen Jeweils gleichmaBig am 
Umfang verteilte in die Stirnflachen der Flansche 2, 3 
eingebrachte AnschluBbohrungen 4, 5, die der Ver- 
schraubung mit geeigneten, nicht dargestellten 
AnschluBflanschen zur Momenteneinleitung in den 
Drehmomentsensor 1 dienen. Die AnschluBbohrungen 
4 des ersten Flansches 2 sind im Bezug auf die 
AnschluBbohrungen 5 des zweiten Flansches 3 radial 
versetzt angeordnet. Die AnschluBbohrungen 5 sind mit 
Gewinde versehen. Zusatzlich sind in den zweiten 
Flansch 3 jeweils zwischen den AnschluBbohrungen 5 



gleichmaBig uber den Umfang verteilte weitere Durch- 
gangsbohrungen 6 eingebracht, die jeweils im Bezug 
auf die AnschluBbohrungen 4 des ersten Flansches 2 
fluchtend angeordnet sind. Durch die oben beschrie- 

5 bene Ausbildung des zweiten Flansches 3 mit zusatzli- 
chen Durchgangsbohrungen 6 kann der Drehmoment- 
sensor 1 problemlos aus einer Montagerichtung zwi- 
schen zwei Wellenenden eingebaut werden. Hierfur 
mussen die Durchgangsbohrungen 6 derart dimensio- 

, 0 niertseln, daB die Schrauben zum AnschluB des ersten 
Flansches 2 durch die Durchgangsbohrungen 6 des 
zweiten Flansches 3 hindurchgefuhrt werden konnen. 
Des weiteren muB die Anzahl der Durchgangsbohrun- 
gen 6 entsprechend der Anzahl der AnschluBbohrun- 

i 5 gen 4gewahltsein. 

[0018] Der erste und zweite Flansch 2, 3 sind Ciber 
ein koaxial zur Drehachse D angeordnetes ringformiges 
Momentenubertragungselement 7 miteinander verbun- 
den, wobei der erste und zweite Flansch 2, 3 sowie das 

20 Momentenubertragungselement 7 einstuckig ausgebil- 
det sind. In das Momentenubertragungselement 7, das 
eine auBere Mantelflache 8 sowie eine zur Drehachse 
D weisende innere Mantelflache 9 aufweist, sind ausge- 
hend von der auBeren Mantelflache 8 gleichmaBig uber 

25 den Umfang verteilt drei taschenformige Ausnehmun- 
gen 10 eingebracht. Zwischen den taschenformigen 
Ausnehmungen 1 0 verbleiben Versteifungsstege 1 1 , die 
sternformig radial nach auBen gerichtet sind und einen 
im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweisen. 

30 Wie es insbesondere aus der Fig. 3 ersichtlich ist, kon- 
nen sich die taschenformigen Ausnehmungen 10 uber 
die gesamte Breite B des Momenteniibertragungsele- 
ments 7 erstrecken, so daB in den Umfangsbereichen 
des Momentenubertragungselements 7, in denen die 

35 taschenformigen Ausnehmungen 10 eingebracht sind, 
sehr diinne, die Flansche 2, 3 verbindende KraftmeBfe- 
derelemente 12 verbleiben. Die taschenformigen Aus- 
nehmungen 10 konnen in axialer Richtung aber auch 
kleiner Oder durch Hinterfrasung groBer sein als die 

ao gesamte Breite B des Momentenubertragungselements 
7. Wie es sehr deutlich in Fig. 2 ersichtlich ist, weist das 
Momentenubertragungselement 7 drei sternformig 
nach auBen weisende Versteifungsstege 11 auf, die 
durch die KraftmeBfederelemente 12 als geschwachte 

45 Bereiche miteinander verbunden sind. Die KraftmeBfe- 
derelemente 1 2 sind biegesteif. Durch diese Ausbildung 
weist das Momentenubertragungselement 7 einen 
geschlossenen rohrfbrmigen, die Flansche 2, 3 verbin- 
denden Abschnitt auf. 

so [0019] Auf die zwischen den Versteifungsstegen 11 
angeordneten KraftmeBfederelemente 12 sind wie es 
aus Fig. 2 ersichtlich ist, auf ihren auBeren Mantelfla- 
chen 13 sowie auf ihren inneren Mantelflachen 9 jeweils 
DehnungsmeBstreifen 14 appliziert, die bei der Dreh- 

55 momenteinleitung zwischen den Flanschen 2, 3 auf 
Scherung beansprucht werden und daher Scherkraft- 
meBelemente bilden. Die Scherspannung laBt sich in 
an sich bekannter Weise am besten ermitteln, wenn die 
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DehnungsmeBstreifen 14 als Doppel-DehnungsmeB- 
streifen mit in +/- 45°-Konfiguration angeordneten MeB- 
gittern zu einer Langsachse des KraftmeBfeder- 
elementes angeordnet sind. Die Langsachse des Kraft- 
meBfederelementes 12 liegt hierbei parallel zur Dreh- 5 
achse D. 

[0020] In einer weiteren nicht dargestellten Ausfuh- 
rungsform kann vorgesehen sein, da(3 nur die zur Dreh- 
achse D gerichtete Mantelflache 9 der KraftmeBfeder- 
elemente 12 mit DehnungsmeBstreifen 14, vorzugs- w 
weise als Doppel-DehnungsmeBstreifen mit in +/- 45°- 
Konfiguration angeordneten MeBgittern, appliziert sind. 
Wie in den Figuren 1 bis 3 ersichtlich ist, sind bei der 
oben beschriebenen Ausftihrungsbeispiel drei Kraft- 
meBfederelemente 1 2 sowie drei Versteifungsstege 1 1 15 
vorgesehen. Der erfindungsgemaBe Drehmomentsen- 
sor 1 kann jedoch auch mit einer anderen Anzahl von 
Versteifungsstegen sowie dazwischen liegenden Kraft- 
meBfederelementen ausgebildetsein. Die Versteifungs- 
stege bewirken bei dem erfindunggemaBen zo 
Drehmomentsensor 1 eine groBe Biegesteifigkeit und 
eine hohe Langssteifigkeit. 

[0021] In einer bevorzugten nicht dargestellten Aus- 
fuhrungsform sind acht taschenformige Ausnehmungen 
in das Momentenubertragungselement eingebracht, d. 25 
h. es werden acht Versteifungsstege sowie acht zwi- 
schen den Versteifungsstegen angeordnete KraftmeB- 
federelemente gebildet. Bei der oben beschriebenen 
Ausfiihrungsform, bei der nur auf der zur Drehachse D 
weisenden Mantelflache 9 der KraftmeBfederelemente 30 
die DehnungsmeBstreifen 14 appliziert sind, kann wie 
es in Fig. 3 dargestellt ist, stirnseitig an dem zweiten 
Flansch 3 ein scheibenformiges Deckelteil 15 angeord- 
net sein. Der erste Flansch 2 ist als geschlossenes 
scheibenformiges Teil ausgebildet, so daB die Deh- 35 
nungsmeBstreifen sowie dazugehorige Elektronik, die 
zeichnerisch nicht dargestellt ist, auf einfache Weise 
hermetisch gekapselt sind. 

[0022] In den beiden Flanschen 2, 3 sind jeweils 
zwei radial versetzt gegeniiberliegende stirnseitig ein- 40 
gebrachte ringformige umlaufende Nuten 16 vorgese- 
hen. Zwischen den ringformigen Nuten 1 6 der Flansche 
2, 3 wird dadurch jeweils ein gelenkartiger Abschnitt 17 
gebildet, so daB die Momenteneinleitung uber die Ver- 
schraubung in die Flansche 2, 3 in das Momentenuber- 45 
tragungselement 7 und somit in die Querschnitts- 
bereiche, in denen die DehnungsmeBstreifen 14 ange- 
ordnet sind, entkoppelt wird. Anstelle der Verwendung 
von DehnungsmeBstreifen als Wandlerelemente kon- 
nen auch andere bekannte Wandlerelemente einge- 50 
setzt werden. 

[0023] In einer weiteren in Fig. 4 dargestellten Aus- 
fQhrungsform des erfindungsgemaBen Drehmoment- 
sensors 1 sind ausgehend von der inneren 
Mantelflache 9 des Rings 7 gleichmSBig Ober den 55 
Umfang verteilte taschenformige Ausnehmungen 10 
eingebracht. Zwischen den taschenformigen Ausneh- 
mungen 10 verbleiben Versteifungsstege 11. In den 



Umfangsbereichen des momentenubertragungsele- 
mentes 7, in denen die taschenformigen Ausnehmun- 
gen 10 eingebracht sind, verbleiben KraftmeBfeder- 
elemente 12. Gleiche Bezugszeichen entsprechen glei- 
chen, bereits zu den vorangehenden Figuren beschrie- 
benen Teilen. Auch eine Kombination aus den 
Ausfiihrungsbeispielen nach Fig. 2 und Fig. 4 derZeich- 
nung ist moglich, wobei die taschenformigen Ausneh- 
mungen 10 gegeniiberliegend angeordnet sind und ein 
H-Profil bilden. Es sind auch radial abwechselnde Aus- 
nehmungen moglich, die jeweils von der inneren und 
nachfolgend von der auBeren Mantelflache ausgehen. 
[0024] Der erfindungsgemaBe Drehmomentsensor 
kann fur alle zu messenden Drehmomente ausgelegt 
und mit alien bekannten Bruckenschaltungen ausge- 
stattet werden. Der Drehmomentsensor kann sowohl 
bei der Ermittlung von statischen als auch von dynami- 
schen Drehmomenten sowohl an drehenden als auch 
an stehenden Wellen eingesetzt werden. 

Patentanspriiche 

1. Drehmomentsensor mit einem ersten und einem 
zweiten axial voneinander beabstandeten Flansch 
(2, 3) die uber ein Momentenubertragungselement 
(7) miteinander verbunden sind, wobei das Momen- 
tenubertragungselement (7) geschwachte Berei- 
che (12) aufweist, die wenigstens eine 
gemeinsame zu den Flanschen koaxiale Mantelfla- 
che (9) besitzen, wobei auf dieser Mantelflache (9) 
ScherkraftmeBwertaufnehmer (14) angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB das Momenten- 
ubertragungselement (7) einen geschlossenen, die 
Flansche (2, 3) verbindenden rohrformigen 
Abschnitt aufweist. 

2. Drehmomentsensor nach Patentanspruch 1 , wobei 
die geschwachten Bereiche als KraftmeBfederele- 
mente (12) ausgebildet sind, die uber in die auBere 
oder innere Mantelflache des Momentenubertra- 
gungselementes (7) eingebrachte taschenformige 
Ausnehmungen (10) gebildet werden, und daB zwi- 
schen den taschenformigen Ausnehmungen (10) 
Versteifungsstege (11) verbleiben. 

3. Drehmomentsensor nach Patentanspruch 1 , wobei 
die geschwachten Bereiche als KraftmeBfederele- 
mente (1 2) ausgebildet sind, die uber in die auBere 
und innere Mantelflache des Momentenubertra- 
gungselementes (7) eingebrachte taschenformige 
Ausnehmungen (10) gebildet werden, und daB zwi- 
schen den taschenfbrmigen Ausnehmungen (10) 
Versteifungsstege (11) verbleiben. 

4. Drehmomentsensor nach Patentanspruch 2, wobei 
die ScherkraftmeBwertaufnehmer (14) auf der nach 
innen weisenden Mantelflache (9) der KraftmeBfe- 
derelemente(12) angeordnet sind. 
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5. Drehmomentsensor nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspruche, wobei die Flansche (2, 3) 
jeweils stirnseitig uber Deckelteile abgedeckt wer- 
den. 

s 

6. Drehmomentsensor nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspruche, wobei die Flansche (2, 3) 
sowie das Momentenubertragungselement (7) ein- 
stuckig ausgebildet sind. 

10 

7. Drehmomentsensor nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspruche, wobei die Flansche (2, 3) 
jeweils zwei radial versetzt gegenuberliegende 
stirnseitig eingebrachte ringformig umlaufende 
Nuten (16) aufweisen. « 

8. Drehmomentsensor nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspruche, wobei der erste sowie zweite 
Flansch (2, 3) jeweils AnschluBbohrungen (4, 5) 
aufweisen, die gegenei nander radial versetzt ange- 20 
ordnet sind und der zweite Flansch (3) zusatzlich 
Durchgangsbohrungen (6) aufweist, die mit den 
AnschluRbohrungen (4) des ersten Flansches (2) 
fluchtend angeordnet sind. 
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